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作 物 の 大 気 汚 染 被 害 の 発 生 機 構 に
関す る生 誕蛙的研 究
tJ'亨5報 気孔用度 :rl･エび茎葉糾畝汁液 の
酸化避元電位 とオ ゾ./匪筈 との関 係
馬 場 勉*･寺 岡 辛
緒 言
最近オキング./卜による作物の貯17の発′J=it.関東地方では京浜,千葉の京菜湾に拾う
j=.都田川縁地租から析まり,現在では問京地jJ-平坦部一円に広域化し,暖地でも京阪神地
域から押目1卜等に及ぶ漸戸内の人口贈i!地域から.さらにその周縁地帯へと広がっており,
措作物に対する被害の拡大が･E;慮さ)一ている 川I添 1973,福Elら 1973,岡Lll蔦試 1974,
北野ら 1975,松帆 1976,Lrl!林省畏林水座比的会議71滴 局 1976,中村 1977).
したがって,オキシ〆ソ トによる作物裾 書に とに桝究,.19.J在のおくれている暖地におけ
る町 中二ついてそq)i-);態のyj･'fUJと対策叫 井上のための研究の進展が｣附 子3=れている.この
ような見地から暖地に/†かする),'!(/F物オキシJlI/ト被TI.'の糞ノ1三原関と機構を二田詳細勺に究明す
るために/t理,生態的研究を行な-,た.
一般に人気汚染によ引下物の被留の発牛は,出現するTlJ渠物質の離艦と巌矧時間によっ
て異なるばかりでなく,作物の生育する環境条件,作物の二L育時｣帆 北招条件,作物の種
類 , 品種等によって舛なることが知られてい,='. Ll=がって,オキシダン トの 80-90%
を占めるといわれるオノンについて,被 吾`の稚′ととこれら諸点との閃(和こついて/Ji軌 _ll
値的見地から研究を行なった.
なJt抵∵者らほ最初祉硫恨ガス被冊 こついて研rLL,作物の気孔開度および幕賂′巨体慨化
還元'TE位 (茎葉の Eh)が被害碓生と動 凄な閃孫をもつことを縄篤した (.馬場･消非 1975,
76a).Lたがって本研究ては水桶を中心として すノンの被■;]jl発生に関して この面から研
究を進め,作物o)すノン酎 了についても射 し岡庭と*華 の Eha)ll･)-者がオゾン打吾の発FE
とIT.Eは/'i:肌掛こあることを認めたので,その緋架を親告する,
木研究に当り/lJL:tILELl帖 と頗LlJを掛 ､た‖l蘇せ肌 七EB保=k,･ipTR'.r利息 巾村 杯の.制 yIl.･に深謝す
るとともに,実鰍こけ/J)LたnHHl,'ミJ汁シIl:hA:こヾlTIiむ陸代 j'-は-に感淵十,IJ ぐ
実 験 方 法
共験は 1977年布から1978年2月にわたり,硝 ｢室および温室で行Iい た.火歓材料の
*現稚歳出､乾大学JITi学部
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大部分は,有権8cmのどこ-ルポノトに容量で30%のピ- トを混じた水川卜堺をつめ,
これに播種して畑状態の土壌水分 (旧人宥水油に対して70-80%)および7甚水状態で仔
てた.一部の材料は既経の方法で水耕iL'･iriした (馬場 ･新井 1976a).
作物の品種は,水稲hLkもにヤてピコ, トマトは米九 イソゲソは山城,I.F,･三度ii,メイ
コ,/は美W<tF'･生, /I-ィズは奥原早iLi, トウモロコシは甲州である.
ニ!ソソ処理矧JYIは,実恥室に設(托した小型の財花で, ガス処理ボ ックス (22×43×
53cm),オブソ発生器-,空気送入装芯,ガス泥(_T矧rlL, オゾソ張度自動調節装肝, オゾ
ソ濃度自動洲定器 (マス ト社製),ガス排JE鶴間 および突抜室外に設粧した排気ガス浄化
襲隈である.粟粒宝には澱ノ)な排気装fJVILを設慌した.
実験は,照度は 2.5-3,0-Jjルノクス,温度27-32し'C.湿度約70-80%てある.栗駒の
大部分はオ/I/濃度 0,28-0.3ppm,ガス処矧lrl抑ま′｢前10時～午後 3時の1時間30分
～3時間である.
気孔開度は,iso-butylalcoholと ethyleneglycolの氾液を用いるtlt'ftrは二を用い,開
度は甜附行数で表わした (.I:tr;場 ･耶井 1975).女UL間腔はJri上位の葉から2,3枚L]の英
について測定し平均値を求めた.なお糾度の測定は.ガス処理前すなわちガス処理tFIl打ま
たは処理前日の午前に行なった.
茶葉の組織汁液の生体恨化還元電位 (第度の Eh)の測定 は, Jji体 1gに純水 8mC
を加え高速破砕符ポリトpソで飢餓汁紋を調轡とし, その紋の Eh値を ポテン./すメ-メ
-で測定し,花拘{'_挿入3分後および 5分後の測定(17tの平jJ.lJ生を求めた.測定は2 点でそ
の平均値を用いた. オブ､ソによる薬の純潔は,3十㌧ ト(6-9個体)につ き頂#-:から
第 2-4枚[の薬について全薬面iLやこ対する熊胃洗両肌の%を.Jur完iL, その平J_)lTlIを,･から
た.なお茎兼の EhのilJ必 tガス/処理敵前に行なった.
実 験 結 果
1.環境条件を異にする場合における気孔開度および茎葉生体酸化還元電位とオゾン被
害との関係
(1) 日 照 の 影 響
オゾソガス処理前の日照の彫轡を入るために,寒冷紗1枚および2枚で被軒した弱轄遮
光rF_(54%遮光)および新鹿遮光I7_(81%遮光)の別 /よちびに3.:1-_3g越 光 (6月9日～11
日)および長期遮光 (6月9日～24日)の別を設けた.供試材料は4月 18Fl,J､_)(.1どこ-
ルポットに3粒播にして育てた水稲品種ヤ7ピコである｡
オ/ソ処理は,短期遮光I亘は6月 11Fl,長1g】遮光区は6月24日の午前 11時～午後 1
時,03濃度 0.3ppm.lE.71度 3万ルックス,温度 30oC.湿度70-80%であった.
侶場 ･稲El(1955)紘,さきに遮光によって茎葉の EhがTLは ることを認めたが,本実
験でも第 1表のように遮光程度がノくきいほど,また遮光期間が長いほど葛乗の生体Eh6が
高くなることを認めた.そして基柴o)EhG(B)および/jtVL開度 (ti潤指数)(A)×(ち)
の値が大きいほどこれらに､L7一行してオソソ柁｢Lf車両郎%が大きくなることが認められた.
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第1長 遮 光 処 也 の 址Zヂ苧(イネ , トマト)
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4月28日摘健 して2本立で育てた長澗遮光の きて トに′)いてもイネの場(丁とは吉同様の
軌向がえら,11た.
(2) 気 温 の 影 響
水稲についてオゾソガス処理前の気組とオノンyk'占との関係をしらべるために成稲を用
いた第 I実験と,dl_J'を月｣いた節 Ⅱ実験を行なった.第 Ⅰ実験では,4月18円播種し,5月
20Ijに1/5,000aポットに3本立にLで移植し,以後水桝戯増した成稲を6月21日～7
月5Erの聞20oC.25oC,30oCの-7γイ トトp'/に 留龍して温度処理を･'rl･なった. 各弧ItE
処坪を行なった水稲につきガス処卵を7月5U午後0時～2時,03敷皮0.3ppm で行な
った,照度2.5万ルノクス,温度 300C,湿度70-80%.
第Il央験では,6
月 10日小型ビニー
ルポットに播粧 し4
本立にして育てた水
fr.lF打を7月3-5El
の問的Ⅰ_r-);験と同じ
くファイ トトロンに
ポットを留rLIiL,温
度処理を行なった.
オソンカス処1日.よ7
月6L｣牛後0時-2
第2滋 r7.L虹 の 主旨 抑 (イ不)
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嶋,03此度0.3ppm である.根性2.5Jjノしノクス,限度30oC.湿度70-80%.
馬場 ･稲田 (1955)は水配をT.I.,めると茎]lt;Elloが高まることを,認めた坑 木実妹でも
水稲乱 成稲のいずれで L,第 2表のように窺軌を高めると嵐孔開度 (浸潤指数)(A),茎
葉 Eh6 (B). したがってAXBが大きくなJ),それに平行してオt/./被害東面潰%が A-I
しく増大することが認められた.
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(3)土壌水分の影響
水帆 ダイズ, ト7 トを用し､て,上壌含水地と作物のオソ■ソ酎 了との関孫をしらべるた
めに3つの･-k験を行なった.
第1実験 (水稲)
6月 10日小型 ビニールホットに摘純し10本立にして畑状態 (最大容水Liに対する l･堪
含水曲70-80%)で育てたA･tこついて,7月 8-13Ejの間 1日3山 ポットを 杵 枯して｣二
壌含水櫨を 最大,容水iiに 対する%で 50,60,80,100%に調節 した･なお･BTJiこ湛水区も
設 け た.7月13日
戟,気孔開度および
茎葉 Eh6を 測 定 し
たあと午後0時～2
時 30分の間,03滋呈
度 0.3ppm の カス
処理を行なった.照
度 2.5万ル ックス,
温度28oC,混度75-
.tJh,3お 土 壌 水 分 の 影 懲 (^謝,Ⅰ突放 1ネ)
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その結果は,第 3歳のように上壌含水設80%より含水立が低下するに した/Jiって M L
開度 (泣澗指数)(A)が抑掛こ低 下し,&.頻の Eh8(B)が 上壌含水iLtの低下に よってや
や上昇したにもかかわらず,AX別五七堺含水比の低 Fに平行して減少し,それに､円子し
てオ/ソ被薯亜曲浦L%は跡署に減少した.
湛水区は,80%区と略t司-の帆句を示したが,100%F^-･は 80%区および進水区より/･ilL
l)H度が小さく,Eh8がやや高かったが,AXBが減少し,オソソ被■.I~油机%も減少した･
全区を放 して雛1凶のように 歳孔閥度 (A)および 郁 LUTqBi=(A)×･堪葉 Eh6(B)と
0.5 0.6 07 0.8 0.9 160 la) 2∝) 220 240 2日)
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気 孔 開 度 (it内rB払)(A) tIt札 rm皮 (AJ× I Jkの Ehl(a)
荊1国 土脈含水Li-を矧こすjL似合のJA孔隅T3,E-T3･J:び基地のEl18とオソン附 ･'-とu)仇旅
(江)01ノ｣のtYHj･1.土壌含水1.-i50% 2.同 60% 3･(･180% 4fLH OO% 5･'tL'A＼
出'-I'1研究
オゾン被悪触LhJ机%との仙 こ止の高いJu此偶 続航認め一1)iLた.
第ⅠⅠ実験 (ダイズ)
7月20日小僧ビニールボy卜に播推し,2本立にして通拙 (土塊含水故70-80%)で育
てたタイズについて7月17-20日のHHl.壌水t,[を児にする,75%(適温)I3(I,100% (飽
水)区および7IJJく区.の)V'lJを設け,7月20I川り′底イL.棚1(iムr-1指数),常並 Eh6をtHu'Jヒし,
午lI7Jll嶋～(｢後Il'J30分,03iJ壬低0.3ppm のガス処理を行なった.照度 2.57J'ル /
クス,弧鹿28OC∴刷･i175%.
･T,しん 上 牧 水 分 の 形 作 (jLイス.ド.･り
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その糸,i･戊は第4表のように,過混よりL明水分のLYI加とともに気孔じHJ空(Ll),fJ;朗;七に
減少し,iE脆 Eh6(B)がTや高くたったにもかかわらずAxBA､こ低 卜し,こ,子tに平行し
てオゾ'/机上(.葉血机%が減少した.
第ⅠⅠⅠ実験 (トマ ト)
7月15E]小型ビニールポットに描雌し,2本立にして適地のIl二壊水分で育てた卜-.'ト
について,8月13-15Elの聞ヒ場合水飴75%区,100%虹および湛水区を設けlL.8月
15日朝気孔IRl度 (卓効†別甫数)(A)および-1*Eh6 日3)を測定したあと午後1-2時,OJ
感度 0.3ppm のガス処理を行なった.照IiL12.5万ルックス,温度28Oc.hT由比75%.
その孤児は第4兼のように,75%.100%,il_水の)臥 すなわち土壌水分が 多し､)榔ニA
およびAxBが甑抑ニ(灯1､し,こ,～tに､F'(テしてすゾソ被'Lt-AE:血机%か新宮に朔少Lた.
第ⅠⅤ実験 (トマ ト)
9月 16日小)_Il_ビニールボ ントに捕帥し,ll)jlHよ･')2O-Cv)ノ-/イ トトロンで帝て
た トマトについて11月21-25日,土壌L?水温55%,75%,100%J(の別を設け 11月25
日朝気孔じ胡度 (A)と薬の Eh6 (B)のil促 をした後,午級l-2時に 03濃 度013ppm
のガス処理を行なった.)戦塵2.5万ルノクス,温度 28-C,湿1g70%.
その折光は,5',T4衣のように 上磯こ,;水止75%(威id)Jiか/気孔聞虻 (A)が最も大き
く(｢ノン裾 !子かJl広大,こ′iLより｣二堰｢,T水iluU'･大きくても′J､さくても,宗拙)HliL:(A)･1,I
57巻(1979) 167
よびAxBが減少し,藁のオゾン被膏も減少した.
以上4実験を通じ,ut.試畑作物では,適軸より土塊1･T水砧がちくても少なくても,気孔
開度 (A)が減少し,･-AtIの Eh6 (B)が概して多少上17するにもかかわとこ)ずAxBは減少
し,これに､FL行して柴のオ/1/批点が少なくなることがわかった.
2.栽培条件を異にする場合における気孔開度 および 葉の生体酸化還元電位とオ./ン被
害との関係
(1) 肥料条件の影響
チ.･/ソ肥料 3月20日播種し育てた苗を5月5L11/10,000aポットに3本立に 移hIHノ
て肌水状態で栽培した水稲について, チッソ施用もi･7uliHこする No,Nt,N2,Na区 (硫恨
アンモニアをポット当りそれぞれ,0.0.5,1.0.2.0gを施用)を設けた. 過 リソ懐石択
1.0g.硫憶カリ0.5gは全
LA:に施用した.
6月8日朝,ffL孔に削R:お
よび 兼身の Eh6を測定す
るとともに午後1-3時に
03濃度 0.3ppm のガス処
刑を行なった.jl.(i.TA=2.5万
ルックス,温度30oC,醍
?
? ?
?
?
? ? ? ? ? ? ?
?? ?
? ?
第5Jl-チ ッ ソ施JHの 克拶照 (イイ)
(謹詣施 t礼 ｡等
??????
AxB
??
?
? ?
? ?
?
? ?
?
?
? ?
?
??
????? ? ??
? ?
?
??
?
?
??
??
I.0
2.3
2L,0
36.2
姓80%.
その結果は第5表のように,チッソ施用鬼の増加と ともに,気孔開度 (A),気孔開度
×農身 Eh6 (AxB)が増加 し,これと平行して薬のオゾソ披講Eが増加した.
カリ肥料 4月28口描旺し,5月20日1/5,000aポットに3本ずつ移 柚 し,標準 区
(+K)と))リ無施用 (-K)のL*別を設けて水仙.･tI･蒐した水稲jiこついて,6月 10日帆
/式孔ilH度 (t}潤指数)および葉身のEh6を71I.1促 した あと,午前 11時30分～午後2時,
03濃度 0.3ppm のガス処理を･/rrrs:った.jK1度2.5万ルックス,温雌280C,混度80%,
なお-K区は+K区にくら
ベ-C草丈が低かったが,下
射 こカ')欠乏の放映である
褐色の斑点は7^られなかっ
た.
うにIKlZ.は+Kkに くら
べて,/I(も孔けり度(泣潤指数)
AEよや苧大きく,生休 Eh6
ソ被苦楽両班%も増大した
:Ilf6L, カ り欠 乏 の 膨 子守(イ不)
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(B)LL幾分lt卜Lた/)I,^×Bはやや大きかった.典の*ゾ
チI./ソ,リン酸,カリの欠乏 5月 25別路癒して育てたTlは,,7月2Zjl/2,000aポ .
トのふた板にはめこんだ2個q)ザルに移旭し,水川IT.1滋を行なった一
7月25Uに t,1.'fiy=-Li,チッソ, リソ椴,力')を 欠除するはおよびチッソ2(LT･濃,.度の区を
.設けた.8月8｢=二9日の2lLI,1株 ごとに llの醇HLl･に移し,仙気jL開Jif(u潤ji7枚)
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(A)および薬身のEhG(ら)を洲定するとともに午前 11時～午後2時の問オソ'/カス地
理を行な-つた.03濃度 0.3ppm,lJ.tT'.日蓮2.51万ルックス,H.lL度 25oC,湿度 75%で iT)ち.
2L･-1は"定の平均値をとると,
り気孔剛R=(最澗指数)(A)
行してオゾン被膏か減少し
た二.
リン酸欠乏区では標準区
に くらべて糞の EhG(B),
AxB値が減少し,それに
平行して黄身のオゾン被吾
が少なくなった.
カリ欠乏区 で は.生 休
EhO(ら)が やや減少した
鞘7表のように.前記の適験と川じく,チソソの欠乏によ
および気孔剛度 (A)×柴身Eh6 (B)が減少 し,こ′㌢1に .IL
聯7J達 チ ッソ,リン酸fJLよぴ:rJ.)の形幣 (イ7'.)
'it孔附舷 兼 身 の
口 別 (配響 敬)7EhGBn-V/
搾 恥(N)
チyソ欠乏
(N--～)
-p
-K
2N
オ /ソ1吋.f7
^×ら llt_･tat.もLJ]
%
.0,…… …Z…i ≡…42 …:三
? ??????
…喜… ‖ …≡
が,気孔開度 (A)が増大
したので,AxBが大きくなり,オゾン椎宵が増大 Lた.2N~区ではJi孔閲度(A)および
AxBの増大と平行して薬身のオ ゾソW:Lfが大きくなった.
以｣_チッソの増加およびカリの欠乏では.概して^×Bの値が増加すると購身のオゾt/
被ヲ子が増大し,チッソ, リン酸の欠乏てほAxBの減少に平行lて被告が減少した.
(2) 本田における土用千の効果
土壌水分の低 F,J/1気孔の開度を代下させてTIゾソ被告を帖域することがわか っ/二ので,
土用千のように水[llの落水な行なって-ヒ坤の陀煉なはかる処tRが被TJkを柑減するのでほな
いかと考えて.LjS験を行なった.
5月25日播種して育てたTlJを, 7月1日水田土壌をつめた 1/5,000aポットに 3本す
つ移植した.
試験区は,標準区(常時洪水),7月8-201十mT区,I+.用干後湛水区 (7月8-17
日｣･.用干,7月 18-20nlIL水)を設けた.lrj(二3ポ ノト なお HlT･LtftLTiの葉か 1刑 高
温Il串二桁散在董凋,i･/J司一打舵の 卜解 cl)軌既知畔を行なった.
ト ト ト ト
第 2い11 上 川 干 LT) 彫 押
([･f=.) 1肝畔(常時離水) 2.十川干 (7)J8-20ET)
3 土用干(7)18-17日)緯防水 (7月18-201)7月20rlオ /1//APTl.
?? ? ? ?? ? ????? 169
7月20日朝.気孔開度 (泣潤指故)はよび農兵の Eh｡をiM.AEするとともに 1-･後1時-
2咋30分の オソ./カス処PJIL(行な-,た . 03澱圧0.3ppm.照比2.5万ル ノクス,弘也
30oC,湿度 80%である.
その結果は祈2r和 )ように土用下によって句孔仰壁 (漬fm旨数)(A)および/R孔朋度
×業茄EhG(AXIS)が減少するのに平行して華のオゾソ枇詔は研 削こ酵減された. ヒ用
干終 丁後2Elr-Iり他水した区では 1二m下区Jり‡上少tL-いが.常時湛水区よりも気孔のJl)壁
(A)および!,(71孔問挺×装薬の Eh6(^ ×B)が小さく,輩のオゾン被TT･が少なかった.
3,作物の生育時期および葉位によるオゾン被害の差異
(1) 水稲の生育時期による差異
4月20日以後 10口おきに小型ビニー′しホノトに併用し,8木立にして畑状態で育てた
水師 .Sの6区について7月2口,気孔日日度,I-J占.7lRの Eh6を刺通 してから午後1-3時,
03.濃度 0･3ppm.照度2.5万ル ソクス,温度31OC,泌1･75%のオノ./ガス処PP.を行なっ
た.
その結果は雛3岡 のように,気孔順位(手1澗指数)(A), 宅紫F回t;Eh6 (B)および
AyBは葉令5頃が概して最大で,-との前't12で減少したのに対し,オノ､ン附子L'IYl拙L,06は
基令6がJR大で,その前縄に減少した.
? ? ?
?
?
? ????
?
? ? ? ? ?
??
?
?
????
?
?
1 2 3 4 5 6
弔 令 9_0 8.2 7.0 6.2 5.0 40
･Tr3r.勾 イマイI.L'上1州 脚によ/JくuuHl呼.Ji:I-lLの m16の-,lilとと
や.のすノンJbF.ltとのruJl,T:L
水frFLは本田初】抑こす/ソ感受性が高いといわれている (千輩と法式 1977a).したがって
対 日移納経の水稲についてノヒ肯時期による克イL榊度,jk'輩の Eh｡および オノン托譜の差
輿をつぎの2紙の材料について調べた. その 1組は6月25日.1将を1/5,000aポットに
3本ずつ移伯してすり,.'･したJIH.一概ヤマピコであり,ほかの1糸tは,6月25rl水田に 移供し
て拙 ‡`した品種 Fl木精である. この日木口吊よオゾンガス処理rlf/) 10n和 こできるだけ根
をいためないように土付きのヰま1/5,000aポットに頼えかえた らのである.
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7月7日以後7日_ごとに 5帆 朝に_Li孔閥壁 (A)と呈薬の Eh6(B)を測定 し,オゾ
ソカス処IVはT前11畔30分～午後 1時30分に行な 'rJ.. 0diCl1度0.3ppm,照度2.5JJ
ルックス,混度30oC,混度75-鮒 %であ る. 1｢^2ボ ′ト.
その結果は第 4回のように,ボ ン り･k1-.1'iの剛 い JJこ月こtLlからポ ッ トに植えかえた個休
〇一{)･i'yト81.iLpt,?LJコl △--△ 水m肘 まく日本馴
∴ ∴ 7 14 21 28 4YV YⅡ
7 )4 21 28 4
Ⅶ Ⅷ
'く(･1uiHlQ:(L引FE川音故)^ 韮lilr.のEhG(mV)P, ^×B オ/ンW.i:-lt･-lTljFL'l(OL,I)
'AJl,4Lq イネの本nl仰抑こ.T3.けろ/爪孔川他 .繋Jl'･-J)Eh.と･'1-tIのオソ'/祐'.JIとの日,･lJ緑
(ti) 6日25ロf帥rL
のいずれ も移1Ipt20｢Iあとの 7月14L.=ニ/.(式lL‖1rl庶 (沼ILH封土)(A)および気孔闘)Ii=×基3葉.
Eh8(AXB)のTEJIが山大であ った, この時抑 二メゾソPIi7L7鮭面fL'1(%)も最大であ つーた,
これ らの仰 土その前後の時)抑=小さく, -_とに7月28｢l以後は｣卜常に小さい伯 と/i-'た･
(2) インゲンの播種後の生育時期による差異
イソ〆./･LPワタも播種後の生育rvlj-)恥ニJJ てオノソの感受性がことなるが,これく･蟻 孔
のIl.日比の変化とは胤 Il!つけ られ/亡いといわ)1こいる(DuggereLal,1962a,Evanceand
Ting1974).
赫tLfIE)故 7 10 14 17 20 23
77,151･4 イソゲ/の'+=脚.HPHニ17,'AT札1日取 ._たDEh6の'fiHLと
･'It;'のオ/ン純一J.:i:叫唱孫
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したがって20oCの77イ トトロンで10月31日以後 3日間隔で7回播粍して育てた生
育柑LLv)姓なるイソゲソについて. /I:_育Il.日別による',A-L孔l'･ilL!i:',葉の EhGIo-よひ オ'/ソカ
ス打1言の遠火を比較した.
-Tなわち各区の第 1本葉について,11月7n跡 こ気孔開度(Li潤指数)および粟の Eh8
を測定するとともに午前 11叫30分～牛後0咋30分に,03i県度 0.28ppm のガス処FP･.杏
行なった.照度2万ルックス,LrJL便 250C.払色度 75%である.
その結果は第5周 のように,播席後輩のオゾン枇惣(.t免孔Ljl-j度 および気孔UH庶×輩の
Eh8の増大とある程度平行して増大し,播種後 17日頃に最大とlLF), 以後気孔開度,気
孔開度×葬の Eh8の減′桝こ伴って減じた.
(3) 葉位別の葉のオゾン被害の差異
水桶とイソゲソに ついて葦位をTq-にする基の兄孔r梢度, 薬の Eh｡とオソソ被′吾との的
孫をLらべた,
水稲は最上位薬から3枚Rの兼 (展開紫の-1二から2枚r]の薬)がオソ'/の裾tfが最も出
やすいといわれてし､る.
煎 れ gL 机 ･7t 事 gt群 れ ホ
8 7 6 2 1 8 76 2 1
I t 4 4 1 1 t t ホ モ
8(刀
603
4(刀
200
?
?
?
?
?
?
? ? ??? ??
?
執 glqt
8 76
JII t
?
?
? ? ?
?
?
?
イ ネ インゲン イ ネ インゲン JI ネ インゲン イ ネ インゲン
/ぺtJ'Lllr虹(i-1汎旧約)^ 燕 o)I:･hG(mV)B AxP, 被丁性州Ii(,oJ)
f1-,6川 (I-_位.別のLIt.+こわけん気孔1日庇.Ehoとすノン的TT-とのl史腺
(江) イ*･は6月15rl(配電).3J.Lイソゲソほ3月19円(20oC).Tq
6月15日第8兼が風 糾した水稲の個体の第-6,7,8薬について,跡 こ気孔Ul･1度.草案の
/生体 EhOを測定し,午前 11時 30分～午後 1時 30分に 03濃挺0.3ppm のガス処珊な行
なった.l.0.TiF2万ルックス,温度 31oC,ir7,.度75%である.
その結果第 6閲のように 気孔川渡 (A),糞の Eh8(B),AXBのいずれも第8,7,6
の順に大きく,これはオ/ソ舵繋戯曲8-1((%)の.IrElとも-iy(していた.3月 19LjにLr,べ
たイソゲソについても.気孔開度 (A)およびfi･孔じ円慶×葉の Eh8(AxB)は第 1葉が
第2糞 より大きく,この順序はう･ソソ被害菓両駅(,oi)の順序とも-放していた (第6凶).
4.水稲のオゾン被害の 1日中の時刻による差異
松丸ら(1976)は水1品やラッカ十イのオゾン感受性はT-r河より牛後の時刻が大きいこと,
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篠原ら(1975a)IIL^/ノミコで,Heck,andDunning(1967)は pintbean で｣ソ./感･1･丑
の日変化を淡/li-･している.
Lたがって,本ワ湖 では水ilTi釧･jいて気相削風 玉井EhGの臼変化と オゾン机_:･と0.)
関係をしらべた.
6月30日,1/5,000aボ ･,トにf紺 tLて育てた水仙.,価LI本日榊二ついてりlfl.-,･.I:.;TI.i,/)8J1
4LJ午ポア7岬1り-/F後6時の剛 こ'i孔糊度 (ti附 旨放).bよび糞の Eh6のLITM.ulニよ/Jim
移をしらべるとともに,1日2時仙ずつのJl,!1,すなわち 午前8時～10時,/｢前11帖-
牛後 lRS,/f後 1時 30分～3時 30分 れ 土び 午後4時～6時に オゾンガス処理を 行lJ:っ
た.0,机度0135ppm,lE.71度 3.0)J-ルックス,粒度 32oC,軸度 80%である..日射韻 .to･よ
び気配の佃 よ当研究J･IFの斌Jk観測施設の測fiE他である.
その結狛 五節7図のように,/IL孔聞俊 (.IJiLr.lJ桁数)け′川J-7時に最大で,以後夕刻.iで
漸減したカニ.丑頻の Ehr,ほ′｢前11時頃から午後 3時LjlのIr'ljが その前後の時別より甘い佃
を/JTした.イネの茎葉の水分井出は午後減少Lた.
これらk-李高温多,H.7iJlSの 気孔胸腔 および盛の水分合LiのLI変化は 石原ら (1971a,b,
? ?
…?
?
?
? ?
??
?
㌍
?
?
?
?
?
?
? ?
?
?
?
???
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Tl,7凶 JAJUlH腹,茎h-i.:i:hG茎史q)水分含LiならびにJA臥 El射o)
Ll'硬化とオ/ソ批演との脚繰
?
? ? ??? ? ? ?? ?
? ??
??
?
?
???? ?
?
7時8 9 101112131415161718 5q6 7 8 9 10
Ⅶ.28日 札 か 日
?? ?? ?
'dIJ8IJJイネの水仙眺二おけ,L瓜のムー孔抑圧.EhBおよび光弘 口卯の目安化
571L_iL(1979)
?
?㌔
?
? ? ??
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1974)の結果と仇を一にしている.
このように温度,UiI.71ともに午前 10時から午後3時までのJ似 大差かなく,知 闇腰
は/T一後には低下したにもかかわらず*t/ソ裾L<は午後に 据しく増大した.このl｣'.'-Jiに対し
で よ/f後に農薬JL体EhGが高くな･'たこととの閑地が推測されよう1
7月28日～29nの仙 l'J順 に射 てさtた水frRJ摘 l~t本棚 こついて,知 LljlH度 (WIL-HF放)
と薬の Eh｡他の時刻による射 ヒをしらべた緋果,第8lt･ZJのように 射 いまElの出とともに
聞き,闇度は午前7時～10時LI'i齢 は なり以後漸減L EJ没とともに EmJiするのに対し,
葉の Eh｡は榔よ低いが午前 10時～11時卯 ､ら増大し,午後2-3Jlほ でにrl糾 ､伯が小さ
れた.この気孔開度と巣の Eh6伯のL]変化のrglL向はポノトル 畠の第7し.4の水稲と帆向が
同じであった.
5.作物および品種間におけるオゾン被害の差異
(1) 水稲品種間におけるオゾン被害の差異
水阿品阜帥,Fjにおける.[{気孔俳は (tlL潤指数)およびjE葉Eh也とオ/I/被書と叫判榛を明ら
かに 3-るために半旗な行たった.
6月20日小型ビニールポットに播睦し8.本立に育てた水fl.-'1rl本■＼■ト柾9,印度型'".182
についてR月1口および8月8U叫.Jの2L.I,オ･/ソガス妙y･ltqにlL･JLHH度 (-uifl･LH指数)
および墨痕 Eh｡を州定し, 1二筋11時～午後 1時30分,03此度10･3ppmの ガス処理を
行なった.,l!'1度3,0-万ルックス,弧度 30'C,湿度70%･
8月1日の材料は畑状態で育てたもの (第9園),8月8LLの材料は 湛水状態で育てた
ものである (節10Iy(),
第9,10回から水稲品種間に,オt/ソ披掛 こ差iVl･があり,u本品柾にくらべて 供試印度
型J.I,柾はオゾン絞まが少ない.すなわち悠･空也がごく低いことが認められる.
?
??
?
?? ?
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J.1 1.2 13 360 370 380
坑7Lm 匹 (敢内相&)A XlのEhB(EIV)a
4CO 440 480
A X 8
如9llJJ･thL.,T-絶間にわけ,L'jJL糊粧.%_一姫EhOとオゾン被′.lfとの川床 (そのl)
(引L.)1).1ム祁 1.純利132'lJ 2.にyl. 3.千升'旭 4.幽林22',;
5 ヤ ･ーヒコ 6.日本 tl'; 7.比什371,'･
9.縫林8k3 10.鎚 粘 H Te･Tep
2) ○ほ日本lLtil帆 △ほ叩畦やJ.品柾
3)J川5g係故は印吸取は組を除外したthi
Ll) 釧似顔:,トット叔tL'
8,金 南 帆
出 '1'lhJr-允
r-1本'l1.雌のうちでは,畑成増のもの,酢水純増のものを通して玉W, 農林22号,金荷
札 ヤマピコが被富が大きく, 千-lJ:わち オノン感受性が高く,堤体37T,i,千射 比 良林
8号が被苫が少ない.すな))ち感受性が低いことがわかる.
つぎに鋸L開度,盛典の EhBと,74-ゾソ陀ILfとの脱雁 をみると, 畑成増の印度型ポー柾を
除いたr｣本水稲晶他聞ては,茎葉 EhB(8).およびJi･(孔抑 ilFx茎葉 Eh6 (AxB)とオゾ
ンW,Lfとの間に有意の州朗がみとめら一iLた (第91二当).
?? ? ??
? ?
?? ??
0.50.607080.9 310 33) 350 370 150 20 250 30
liJuml文 (な刑TB故)A 基走のEhJ(rhV)a A X B
如 10Ll<I水稲ん'相聞における'Jt州HrJL也,茎北 r:h6とケソンFrJfとの捌繰 (その2)
(江) 1)yJ9Fli(]1)-3)象Ir.i 2)酢水状腰･iット此llf3)8月8日03J埋ulT'
湛水栽培のr]本水稲品路側では, 気孔開度 (A),甘食 Eh6 (B)および AxBとオ/
ソ披′こ_r:との間に有意の相関が認めらjLた (第 10L喝).このことは水稲日本品健闘では/jlt孔
脱皮.言葉 Eh8の両者が オゾソ感受性と締接なI-kJ係のあることを示している.供試印度
型Jム唖は日本品軽とはちがったオ./-/机抗性をもつことが示唆される.
(2) 畑作物間のオゾン感受性の差異
畑作物においてほ,作物間にオソ./感受性に大きな農異のあることが知ら九ている.し
たが-'て,おもに畑作物5鹿に水稲をまじえて作物閥における気孔開度,典の Eh｡とオ/
ソ被謡とのLkEJ榛をしらべた.実験は2回行ない,研一実鮫は零や,第二実%^!ほ払 二行なっ
た.
第一実験 水桶 (ヤ
マピコ)は4月10日. 80
トマ ト,ダイコ'/は4 披
月15H,イ-'ゲ ソ, …?? ㌔ ?
? ?
ダイズ, トウ rー_-1.コソ 両40
ほ4月28I｣に摘徹し一
･J､型 ビニールホ ソトで
育てた.6月4円午前
気孔 開 度,薬 の Eh6
を測定したあとオゾン
ガス処理を行なった.
オゾ･/此度0.3ppm,
574 (1979)
?
0.2 06 L0 1.4250 30 350 40 0 100200300400
飢7L珂Lt (*村仲払)A 玉瀬のEhC(rtV)a A X a
第Jlほ1作物間におけ7Jd孔川川王.j躾のEh｡とオ/ン推古との関係(そのJ)
(托) 1) 1.イン L/ / 2.3Lイコソ 3 トマト 4.メイス､
5 トウモロコシ 6 イネ
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? ?
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? ??
? ? ? ?
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??
0 2 4 6 託氾 30 40 0 1000 2tXX)
mV
ftLj=L冊庇 (泣潤指数) ^ 盛ojEho ら AxB
筑12腰l作物剛ニト'-けるノ式孔糊度,頻のEl16とオソソ披'-ii･との挟雁 (その2)
(注) l)作物名爵1,Lは折目l14とr･]1じ
カス処馴 寺跡 ま午が111時30分～午後1時,照度2.5JJ-ルックス,温度28oC,湿度75%.
第二実験 水稲は6月20E), トフ 卜,ダイコソは7月10口,イソゲ./,〆イズ, トウ
1-ロコシは 7月15Elに 描祉し,8月8Lj牛前Ljtはし開虹,_A-害の Eh6を測定した あと オ/
1/ガス処里l!を行なった. オソ､ン濃度 0.3ppm.ガス処理時間 午後 0時～1時 30分,,Jl.･皿E
2.0万ルックス,7'.7L度 280C,鋸度 75%.
EJ'T-,誠二尖験を,泡 じて非廟被害の大きいものはインゲt/,ダイコン,･lJ位のものはダ
イズ, トマ ト, トウキpコシ,小さいものは水稲であ った.作物のオソソ感受性は環境条
件,生育時期等によ-つてある粒度変るとjLIJ7れるが,こa;)作物間の甚平の差掛 よ既往の研
究報lT=tlJや知見に放似している.
つきに作物HiliこrQlいて,気孔開度 (il洞指数)〔A)および 気 孔開度×其の Eh6 (Ax
B)とオソ､ソ雑事との閲に有意の相脚I娼休か認められた (節 ll,12聞).しかし,水jlTiur-1u
鶴間の場合と異な り, 作物rz"ljでは炎の Eh6 とオゾソ敵l占とU)l抑こは 密iE:I+鎚g係は認めら
れなかった.
6.7スコルビン酸とオゾン被害との関係
7スコルビソ惟(還元型)紘,オキシダン ト被省を転減させるといわれている(Freebaim
1960,Siegel 1962.
Dass and Weaver
1968,IIansonetal.
1971.太u]ら 1972,
三宅 1973).また7ス
コルビン慨は,Ji葉の
Eh6と据接な側路があ
ることが条目られている
(馬場 ･稲田 1956),
したがって,アスコ
ルヒソ慨の兼耐散布が
典のオソソ被害ならび
に 典の Eh6 に 及ほす
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打il13LA ア;くコ′しヒン懐のJjL･=lT'li放/Tl,うI葉のEh｡および/トノ
ン敏.LJ-rlおJはす鮎T1.
畏 'l･'=l)T究
影響を検討した.
作物は, 卜T ト,ダイコソ,イソゲンで, トマ ト,ダイコンは10月2Ll播1並, イ/ーケ
ソは10月15u播雌で小型 ビニールポットで育てた.
11月20日,0.01Mのアスコルビソ恨ソーJjを トマ ト, イt/ゲソ, ,dイコ/に 尭而irJL
和した.料.D:(it区には純水を散布した.
その結果は第13同のようにいずれの作物でも 7スコルビソ冊の薬面散布で オゾン被告
が軽減すること, トマ ト, インゲンについてアスコルビソ円安を柴面散布した場合,紫の
EhGが低下することがわかった.
考 察
環境条件や純増発作はオキシダン トやナゾソの枇EJIの充榊 こ大きな形照を及ぼす (Rich
1964,Heck1968,Taylor1974,Dugger1974,'ringandHeath1975,Heath1975).
したがって 本研究では光線 (日射),温厚._l-_塘水分,肥料成分等と オゾン被常との的旅
を検討した,
官ず日紳 こついては,オゾソ処雌前の用 肘'Lよぴ-17<lrJ]の遮光は遮光程度の大きいほど被
告を増大す,7)ことを認めたが,この･Hr'r)号は,ク′てコで遮光や弼光で育つとオ/ソ感受性が
ますとい う耽Jrlの祐篤と仰向を 同じくしている (Tingand Dugger1968.腔原･仙 日
1973,Shinoharaelal.1974).なお,オソ'/処FP.前に蓮縦して24-72時m i冊臼こお くと
剛 ilが良いほど感受性が少たくなる (Shinoharaeiall1974)が. その掛 hは わかって
いたい,
また,オゾン処理抑冊▲,lLで育った水稲は低温で育 ったものよりオゾン補習が 粁しいこと
を認めたが,これもオゾン処理柄のJl.'tJiE.7.,ことにtflHOlT-.J塩でオゾン感受性が増すとい う既
往a)i弔吾と仙向を同じくしている (Menseretal･1963a,Macdowal11965,Shinohara
eEal.1973.篠原ら 1973,1975a).
オブ./処PL!前での iLは光tJLlび訪●捕'Lによるす/ン感受性のJl:1大の 原関として I',I'捕7Lの助け
の糾合tT押 紙 FJl'_あげ こい7t.ものもあ7J/y (綿原r･1973).末だ判然として卓上いなかっ
た.
本研究で オゾンガス,'JLuV.前の遮光によ/Jうゾ./粧 l･の増大折半葉 Eh8の [.il･と倒 産な
平行Lig係があることから, 生体 Eh8の上IIが 十ゾ/総て与の増大を印し､ている一原料ては
ないかと考えられる.
L坪水分の帆 卜がオブt/約円の発生を少.[亡くす7Jことは,人工酢概をうけた タバコより
も珊概をうけないで蓑/J;'=dしたものがかえってオソ./紘一.lfがl少ないことを経験 し,その1尉月
浴/式L孔の閉約 二あることが折柄さjtた (WalkerandVickery1961)･
'打者ら (1975)も概に土壌水分の低下がLitイL偶度を小さくして気孔から侵入するtrt.I耽恨
ガスを減少させて匪'L絶 少なくすることを認めている.木研究でも水肌 畑作物いすjLも
十頃合水虫70-80%で気孔の開度が 大きくて十･/lソ柊繋が大きいが,こJLより十額含水
姑が低下するにしたがって気孔開度が減少し,う /'ソ感受性が軒 &=に低下することが確認
された.
Stolzyetal.(1961)は七鯛中の慨素分JF三を下げると, トマ トのオゾンの被':_r子が少なく
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なることを認めた.これは十g.沖 の帯系不足で根の粍旭が衰退し吸水力が減退し,領九問
度が減少するに至るためと推IJl.は れる/J-1,')壬際本r]r究で顧址より⊥喫水介が多くFEると,
気イL闘)iFが郎酎こ減少しオL/ソ被曇が減少することかわかった.
水脈よ勿嵐 湛水状態では,気孔開度が脳も大きくてオL/ソ純音も最も大きいれ j･_壌
含水1100%,すた-わら過iD.の土壌含水丑では離水区や適rhI_(80%)区よりオゾソ被害
が少なかった.稲は過irTn'の土壌合水晶で根の機能が~治●しく衰退する (渡辺 ･安Tt1961)
ので吸水力の低 卜に作って気孔開度か減少し,オゾソ枇rlzが低下したものと考えられる,
また,本仕]約m]の土用下による水分ス トL/スによって気孔の開度が減少し,オゾソ被害
が原液されたが,-卜_用千が終って再び純水した場合にも気孔の開度は完全にはもとにもど
らず,常時湛水より気イ=31'-厚が小さくてオゾソ枇rlTが少なくなった,
このことは,水稲は717代期および本rI]｣切の初肌 Fl期の土川千によって水分ス トレスJi,
うけると,生育の後JPは でも乾椎的形態や陀燥適応的生牡練能を独得するようになること
(馬場 1978)とも相通ずる現像として往E]をひく.同時に+_用ITが実際o:)相場においても
水分ストレスの誘閃となり,.しこ用千が終った後でもlJt-(孔開度の減少をまねきオゾソ被藷を
醗減する可能他が考えられるので,実際の場面を考えて今後さらに検討を必要とする.皮
お本研究では.水恥 .t移帥後20FILftが1,tiイLの糊髄がLiも大きく, オゾン枇†lfも 托しいこ
とが.認められた.このn糊J主よ,一般に梓1L't後十./ソtq.lfが充Jl:_し易い時期とも行政してい
る.
木奨敗で気孔糊度の測定に用いたu澗法はきわめて匪用が苗班であるので,'-)i際の場面
で気孔開度とオ1/ソ被讃0)発ノLとの閑榛をLF)べることによって作物の/i-宵時期などによ
るオノ'ソ感･ft椎の謝印への利用が考えられる.
肥料成分としては,チッソがオゾソ感受性に大きな彬?･,Cをもっている.チッソとオノソ
感受性に旧しては,チッソがオ･/ソ感受性を高める仰臥 (Middletlon1957,Breweret
all1961,中村 ･松巾 1974, r-'F･1u蹟試 1977, 千薬払拭 1977C)とタバコの ようにチッ
ソが少なかったり,榊 勿が 老化Lて肥切れに[亡る土かえって感受性の高まるものがある
(Macdowal11965,f'･.IlI･;TnH 1973).
また,チッソが多いと気イL糊度が 1.1')(するこJ二が 知られている (,JfJFwL･柄井 1976a,
石原ち 1978).
本研究から水1鉦t-1ッソの施用でオ/ソ,感受性が蜘署に増大する作物に屈し,rL-の,qlI)il
が旬孔岬度のF.T'大にあると考えられる.すなわ+),チッソ施用品を減少した場合だけでな
く,生育途中からチッソの肥切JTを起した)鋸 Iにも気孔開度が小となり,オゾ-/感受性が
低くなることがわか-'た.
カリが不)亡したり欠乏したりす/Jとオゾン粧て履く増大し (I_;-J･[膿 .ltL1977),多く与える
と被語がやや少なくなるといわれる (千発払拭 1977C).
本研究でも,カリを少なくしたり,欠険したりすると克子日的度がやや大となりオゾン7,.ri
TutZが多少増大ナることが認められた.しかし,カ')の形矧 よチッソにくらべてはるかに小
さい.
作物の生育時期や薬令によJ,てオゾン感受性がbT･Jiたることが知られている.本研究でも
水稲は苗代矧では5,6乗期が股もオゾソ感受性が大きく, その後低下した.本田期にお
いても移依終20L岬 がJaもサンソ枇告が大きく,その時〕明がすぎると急速に感受fJtが下
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がることを認めf=が, このことほて粟腿訊 〔1977a)の成齢と陳向を同じくしている.本
lJl初剃 こおける感受性の増大は,′iHL聞度の増大と､F-行 していることがわかった.
こオ什摘 植後しば らく両 脇 Lhて,M LIJHJi･/J灘 少 したのがその後活着 して水ふよひチ
ッソの吸収が次第に増加 し,ことに斗 ッソ合計の蛸大に伴 って気孔開度が 許しく大きくな
り,オソ､1/感受件が最大 となったと考えられる. 移櫓姥20日の時期は 水櫛d)赤札病の発
生がJjvくなる時期でもあるが, 赤枯柄では この冊 晦物体の可個 性チッソが )1.i.大 し, 炭水
化物の倉並が著しく低下十る剛 抑こ当ることか 知られている (馬場ら 1954,.F,場 ･山島
1961)･水桶の牛育時跡 こよるオソ./被害 と体内炭水化物や桝との関係については 今後の
研究にまたねばならない.
ついて右上あまりは っきりした結果がえられなかった.
インゲンの第 1本薬の感受性については, 既往の文献では播粍後 10-12口垢に 最 も高
いといわれている武 本成縦では 17rl頃か最 も掃 くな った. これは試験が行なわれたと
きの敵艦等の膨轡が考えられ,当･背に伴 う旭y;受性の抑移に闇しては傾向を同 じくしている
といえ｣う.
木黒験では,描機後のオL/ソ感受性がある程任 !式孔｢剛度と/Li体 Eh6が関係が あ りそ ･')
なテ-クーにはなっているが,は1きり糾｢.ほ#.:Lt･>かえたい.それはこれまでu)報:1.て
は播節倹の葉の ageによる感受性の差罪は :,TL孔Il'[日貨よりは f7.17などの肝臓lYf分の多少でL13./r
明されているからである.
生育時｣訓によるiE=のオゾン感受性の差興については,例えば Duggeretal.(1962b)
は pintbeanのオゾソ感受性は薬の剛含.7!:が′巨体1g当 4-1mgのとき履大で,この柚
より析含皿が榔 攻すると被itほ うけに くくなるとい う仮説を捉;卜した.
イ'/ゲソ第 1本薬は 栖価後 10日蝶tの感受性か般大であるが, この時)切が前後の時期よ
i欄†含髄が低下 して 4-1mgのFLJ,nこ入り易いかF)である. 二のl射fJは り前の柿称後7｢1
ヒ和よ糾合品がこのIh･.より高 く感受性が快いノ八 子兼を切株 して第 1本葉の解合fti:を下げれ
ば感受性となる桝合瓜になり,また,感受性のもので も緋を吸)っせて軌合札をあけ)LC.i+憑
受性でな くなる.
ゾソ縦害を うけやす くなるが,さらに 36-72時間と暗潤を延長するとJj■び 純千Tを ')けな
くなる.しかし僻を吸わせると折合最が増加 し,枇書が発生する幅内の桁含境とな り,彼
TLl.カミ発生するとい う.
Lee(1965)は粧 鋸;.:がちが うタバコの薬を川いて Duggereta/.(1962b)と同じよう
な考えで瀬Uつ庶糖が乾物 1g当 5-14rng,.rat元耶5-35mgの帖で 感受性で あること,
また,庶桁および還プ亡糖含儀と気孔の柚のl掛こ'密接な開床があ り,庶糖や還元桝を己うめる
と気孔帽 (開度)が減少し披'占を うけに くくなるれ さらに糾合櫨を高めて気孔開度が閉
鎖 しても被湾を防 く･､ことができなかった.
TingandMukerji(1971)は ワタが播種後厄 もすソンによわいのほ, J#の生長の最大
期と薬の展榊のぶわる時期との･lRnL)で,この時JP]はり溶性桝や fTeeaminoacidの pool
の此度が最低ojときであること, この時にI'R水化物やア ミノ酸の欠乏で感受作が高まるの
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は,このような時期では被害の鯵役材料の炭水化物や7ミノ椴の欠乏でオI/1/に上る的:甥
のl',Lfil/JliできF〔いかr)であると･6.えた.
しかし Tingeyetal.(1973)は大豆について可溶性桝のjdI化の時欄とオゾン感受性が
最人の時期とが一致していないことを指摘し,また,石原ら (1978)も柿柾後 12FlEjlの
オソ1ソ感受性が大きい畔)訓と附合丑との的榛について,Duggerらとちがった陳向が認め
られた.また,.rjEi旧 し刊■1(1975)はアサガオの乗付I=とオソ1/被L`Jkとの関係で,披講をう
ける崩上位の兼は第 15楽前後でこれより下位典に熊E.JLL山沌'tが拡がるが,被預をうける基
は兼両班の拡大が止り兼の表両の気孔開蟹が大きくなる時MJで粋含舟の低い伯を保つ輩位
で,h/iJという.
以 ヒのように,兼の ageと掛合丑との問のLkJ孫についても結論がえられていないのが
現状である.すなわち,批f含汀tの卿加が気孔朋鹿の減少に難く場合もあることは査定でき
ないとしても,TingandMukerji(1971)ち)-T唆した鮒の気孔に及ぼす影響以外のオゾ
ソ被害を但援保,.唾する要Fklのあることも否LiEできないであ,3うし,折合虻が俺端に少なく
なったとき,被苫が児′ELなくなる理由も明らかでない,いずれにしてもインゲンの1三育
Ilu明とオゾン披Il_hlと気孔榊度と生体 Ehとの関係についても現在の知見では;●i足弓J/淀 も
できILいように,rLl.わ′h,今後のJdT･兜に空っ必要がある.
作物のオゾン被Tr;/)ミ1日･llのL'f刻によってことなることが 知られている.Huland
Went(1952)は朝より午後が オゾン化へキシソに対する感受性が大きいこと,Koritz
andWent(1953)はオソソ化-キシソによるFE背fSltTl子はT一朝より主呈iEl'.後の-/F･後が大きい
ことを指摘し,HeckandDunnlng(1967)は インゲソ (pin[bean)は埴問近くがErH別
または午後おそくより,オソーン感受性か大きいことを認めた.篠原ら (1975a)もク/ミコ
について午前6時から12時までの数特約がオ./ソ感受性が大きく.そのあと漸減するこ
とを認めた.
水脈 こついては,松丸ら (1976)は午前8時から2昨日rljくぎりでn然光クロスキ lー･ヒネ
ットでオゾン処習蛙を行ない午前より午後0時から4時が感受性が大きいことを認めた.
本研究でも高軋 戯n射のEl,)JIL外で育･,た水稲について3万ルックスのグロスヤヤビ
ネットで2時Il-りすつ;1ノン処理し,気孔用度は午後に)は純少するのに,オブソ感受性車.i/F
後に 高まることを認めた.なお若者は,水fl.iQよE1-李高l-LL多照のEJの午後に装薬のEh6の高
まることを認めたが (侶場 1958),本研究でも同様のJjf粟を認め,本川/生育の水稲につい
ても商阻強日射の日の蟻掛後の午後には基発生体 Eh｡が上井することを認めた. したが
って水稲のオゾン感受性の午後の1LY.'大は,先孔の開度とlT.接の関緑がなく,むしろ牛後*_
兼Ji体 Eh6か高まることと的連があるのではないかと推測される.
なお篠原ら (1975a)はク/;コの嫉受性が n変と案内州?,E.f舎熊なかんづく sucrose含
盤との間にTlriい負の相関を認めている.水稲の場合の感受性と舶畠丑との朗齢 二ついては
今後の研究にまたなければならない.
作物の柾間および品砧間にオゾン感受性の差雅がある.水稲品種間でもオゾソ感Iltq肘 こ
差異が知られている (中村 1976,高崎ら 1978).本研究ても作物間 および水稲"L,I.縄抑 二
汁/ソ感受性の差異を認めた.
Rich(1964)紘,作物のオキシダント抵抗性に脚係のある要田とLて,糖含1.i,抗門別ヒ
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物'E,糾胞膜の Suberin舎ia,オ牛シタ./トに対す,7.,嵐孔の励 亡くなとをあげた. 気孔の
開度とオゾン感受性との的係については,首足するもの (Turneretal.1972,今泉1973,
三宅 ･宇野 1973)と否定するもの (東山 1973)がある.篠原ら (1975b)は タ-コの品
種間では感受性と気孔開度とは必ず しも有意o)関係がないが,感受也と並の粧合最との問
に高いELIの]rlL矧凋旅をみとめた.
本lJl･究では 水jJt'i日本品矧 tlJでは オ/ン感受性-よit-1孔閲度 (A)および 本葉の生休 EhG
(B)およびAxBとの刷に有意の相聞を左嘗めた. また,作物問でもオソソ感受牡と気孔
剛度,AxBとのHLilに有意の札偶 が認められたU)で,水稲日本品矧二田では気孔肌度および
装薬生体 Eh6とオゾン感受性が 帝接な榊旅があると認められ,作物閲でも気孔開度が感
受性に脚孫していると考えられる.
以 Lの研究から環境条件,作物晶価等を通じてこれまでの知見に加えて/_L体恨化還元E`tL
位がオソソ感受性に関与することがわかった,
署老 (1958)は葉にはアスコルビン価およびグルタチオンが多足に,含ま,tl,上,干o)帆物
ではつぎのような呼吸系があると考えた.
ク/L.メテオソ アスコ′レヒ/椴
レタクJj一七` L/タククーi/
t J
脱水豪彬,(喜一NADP-ダルクチオソー7スコルビ1/恨 アスコルビソ恨オキソ'J--ヒ
ー良,fr弟
薬の′t体還元屈位 (Eh)はアスコノしヒソ醜 おi-び グルタチオンの還元型/舵化型と/J沖.:
搾/i:関係があり,紙用ニjLらの比は上記の呼吸系を通 して-Eに生体 Ehを支配しているこ
とを指摘した (馬場 1958).そして-r#官別,r],JTl.i.日変化による/J=体 Ehは7スコルビソ
rl賃0.)還元型/総見のlMLけ る条件で低下し,梗概成分の欠乏および過剰によるEhのlJモF
は7スコルビソ暇およびグルタチオンの茂元型/総id-のFLIlj万または一方の増加と[kJ孫があ
ると考えた (馬槻 ･稲出 1955,1956,馬場 1958).
7スコルビ./形,ダルクチオソとオキシダソ ト,オゾ./との関係については,古 くFree-
bairn(1960),FreebairnandTaylor(1960),Siegel(1962)はアスコルビソ酸を菓面散
布すると,その後72時間植物体内の7スコルビソ恨含畳を高め,オキシダン ト彼票が少な
くなることを.認めた.なお与えたアスコルビ･/憶の持続性がないことに開通 しFreebairn
(1963)は板から吸われたアスコルビソ轍の83%は 24時間で分解されるという.
わが国でも7スコルビソ軌 グルタチオンがオキシダン ト,オソ1/の被害を軽減するこ
とが認められた (大山ら 1972).
Menserらによると,メ/ミコで*ゾソ,/QFUTP,前の口艮Jiy,22ロ,-Jd;r7月に延長すると, オソソ被
害が射 酎二減少した. また,オーゾソ処丹前の14,42,66時 冊のTlil.7処理は被雷を 増大した
れ この際,気イしけ柳生とはLM係がなか ｢た (Menseretal.1963a.b). また, H熱光に
よる夜の補狛-.t非ul-/スコルビソ慨を拝しく増加Lてオゾソ被啓を曜 くしたが,LF.T灘 のオ
ゾン釈抗性とアスコルビソ俄との開床は認められ-/tかった しMenseretal.1964).同氏ら
は7スコルビソ慨の還フC埋ま/総鎚は求めていない.
署者は生体 Eh｡の高さの異なる水稲2占ム健の 比樫で,Eh6は,アスコルビソ俄の湿元
盟/総見とLkJ係がなく,グルタチオンの還元型/総辻の差と闇榛があることを認めた (鷲
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切 1958),
前にもふれたようにR射の強乱 口変の場合の生体 Eh6ほおも七二アスコルビン酸の還元
塑/総見の増減に よることが わかっているので (馬場 ･稲出 1955,1956,馬場 1958),
本研究におけるオ./ソ処理前の遮光によるオゾン感受性の増大や,オゾソ感受性のEl変に
おける午後のIij･丸ま,7スコルビソ酸の還元型/総itの低 l1-によると考えられる.
親局,目礼 強光,補光等に伴って7スコルビソ慨(還元型)が生成蓄机されて Eh6を
低下し,オゾソ感受性を低くし,遮光,暗処理等によって アスコルビソ憶の僚化に伴っ
て遊元型/総益が低下してEhoが高まりオ./ソ感受性を高めることになったと考えられ
る.
据老 いは 水稲の_/-f一体Eh6は水温.lLの上抑 こよって高まることを認め (馬場 ･稲田 1955),
Menseretal.(1963a)もタ/:コでオソソ処理前の2週間気配を5OC高くした｣芳紀 およ
び処十竹乱 伐Lr,1Lを5oC上げた場合にもオソソ被害を増大することを認めた.本研究でも
′く皿.しの 卜眉こ伴って Ehが高まりオソソ被E.=p-を 多くすることを認めた. また大日j･中山
(1972)はアスコルビ1/醍 (還元型)を水稲掛 こ散布すると高混に強くなることを雑iiし
ている.
結局,1.紬 こよってアスコルビソ髄の還元型/総血か低 卜して,Ehoを高め,LはLば
生育に悪影背を及ぼし,また,オゾソ感受性をfE:.しくするものと考えられる.
既韻の研究 (馬場 ･池井 1976a)および本研究で土壌含水鼓が低 卜すると生体 EhGが
やや高まることを認めたが,これも気孔の開度が暑しく低下し,燕徴iL.TIの減少に伴って植
物体温が上昇することが粥係しているのではないかとも考えられる.しかLt壌含水過に
伴ってオゾン感受性が顕削二低卜するのほ,気孔の閉鎖によるオゾンの侵入の減少の形轡
が植物体の含水最の低下に 伴う体温の上昇によるEh6の増大の影IL=.嬰よりも追かに大きい
からであろう.
また,水桶は夏季高温多照時,1ETの午後に,オソーソ感受性が高まるのも,午後には植
物体の含水血の低下,体温の上三和二伴って,アスコルビン酸の還元型/総見の低下,生体
Eh6の上昇をもたらすことが関与しているのではないかと想われる.
作物の生育時期によるオソソ感受性に関しては,三宅 ･宇野 (1972b)は描粍後601]
頃の心止期が その前後の時期よりオゾン感受性が高いが, このE勘抑よ還元塑グルタチオ
ン/総ダルクチ*ソが最も低い時湖であるという.
しかし本研究では,前述のように生育時期によるオソソ感受性の義兄について Eh6と
オゾン感受性の問にnjJ瞭な地味はみられなかった.
以上のように本研究等かし植物のオゾン感受性に朗係のある･Jl項として/気孔li順,桝,?
i,.(,生体Eh6 7スコ/L,ビン慨および クルタナjーr/の還Tc]FJ./紘:Ji:などが あげられるが,
これら磐田は串独で,あるいは相互に幽適をもって作物や品種感受性に膨母を及ぼすので
はないかと考えられる.したがってそれぞれの要因が感受性と柵関をノJこしたり,また示さ
なかったりして問題を松雄にしているのではないかと考えられる.
本研究で明らかにされた作物のオソソ被頂の発生原囚と機柚ま決して暖地に特有のもの
てほない.したがって暖地という職位 卜において起るオキシタ./トやオゾンの被害の特異
比に関Lては,さらに今後のId先にまたなければならない.
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摘 要
脚竜射 ′l,叔培条件,作物の/上菅畔朋および作物,晶範を弓t】l,-にする嚇斜こついて,作物
の7卜ソソ被害の差異とそのオソン被L._F:-にDg与する嬰閃,ことに女はし開鹿 (浸潤指数)およ
び茎葉飢餓汁液の憶化還元蒐位 (巷英 Eh6) とのLifJ酌 こついて研究した,
オゾンガス処理は中里,J.ポットに逓成した十川斗を′トjli測定,fTックスに収容 し,0｡濃雌0.3
ppm,鋸度 28-30oC,Ll射2-3)jル ノクス,混度 70-80%位で行なった.
1) 水稲の オソン被書は,ガス処理前の遮光処理および Ir.'7瀧 処理により増大し,オソ
ソ被膏とガス,IiLu胴iIの気孔開度 (泣潤指数)×_g典組織汁被の酸化超元揖位 (豊薬 Eh6)と
の間に簡捷なEiJ係が認められた.
2) 水稲 b.よびl'.･千の畑作物の 7卜ソソ被常 よ, I-_壌含水iLt80-70%で最も大きく,
これより卜地含水iJi:の低1ことともに減少し,オノ1/被害と気孔囲度および気イL開度 ×茎葉
Eh6の減少との間に密接な開床がみとめられた.
畑作物 (クイズ, トマ ト)の /i-ソソ被′吉は, 上4'Lia水足が適温 (上壌含水171:70%)よ
り多い甥合 (上雛含水i.IlIOO%)およひ湛水Lた切台にも吸水阻'AZeニよる気孔r制度の減少
に伴って減少した.水稲は土壌含水並 100%では 洪水や七城含水Li:80%より気孔開度か
帆下し,オゾン被害が滅少した.
3) 酢水叔居の水稲の オノン被!,ifは" 二L川千による上感の乾燥処理による気孔開度お
よび気孔闘腔×茎葉 Ehoの低下に伴って減少した.土用干後に短購聞湛水した場合にも,
気孔開度が土用十以F'li｣までは 山'tkLないで ',(LjLuf:J度 ×jYI葉 Eh6が小さくオソソ被書が配
賦された.
4) 水稲のオゾン被薄は,播撒後増加 し糾 し期では第 6葉湖が娘もdU1.l-が大きく,以
後再び減少した.気孔開度 ×基柴 Eh6もオゾソ姓害と略同じ推移を示 したが, l.q者の最
大の時期は完全には一致しなかった.
5) 本田初Jg]の水桶の オンソ裾L/･は 移I(i後.気孔lji=腰 および iM7L用度×茎葉 EhGの
増大と平行して1.i(I;ulJL,移植後20EJ墳最大となった. その後は /気孔闘度,気孔閥腔×茎
葉 Eh8の減少と平行して新一;酌こ減少した.
6) イソゲソの第 1本井 の オゾ./被譜は, 発芽後気孔朋皮. 気孔槻度 ×粟 Eh6の増
加とある鍵度十行して増人 し,播種後 171｣頃拡大となり, 以後気孔開度,Lj(.t孔開度 ×基
Eh6の減少に伴って減少した.
7) 水桶の オゾン被掛 よ1EILI-1の時 卓冊こよって 異なり午前よりEIc直後の午後が大きい
が,このfJi袋は,気孔のl)H度とはLilJ旅がなく,芸北 Eh6が)'経L後の午後の時刻に 高くな
ることにlSrJ迎づけち′iLる.
8) イネおよび インゲンの射 ;/一によ/1億のオノン枇'裏の;f･!火は, I.(-uulHf空転1び勘1-1i
Eh6の英男･に関係づけられる.
9) 水稲品射 こオゾン被密の差難かあり,r]本品範間において気孔【絹度,甚典 Eh8お
よび気孔開鑑×茎糞 Eh6と7T･/ン被害との周に市意の1日閲舶旅が認められた.
10) 供訊畑tl物 日ulにおいても,玩.lL胤勘 気孔開度 ×尭 Eh6 とオソソ終点の伸 こ有意
の州的カ;I.,FLJ.められ/i;.
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ll) ダイコン, トマ ト,イソ〆ソに 対する アスコルビソ酸 ソーダ (違元型)の葉蘭散
布によって集の Eh6が低下 し,オゾソ綬雷が減少した.
12) 茎典 Eh｡は 7スコル ビソ恨 b･よびグルタチオンのぶフ班せ/(還元型+酸化型)に
よっておもに支配さ,巨,その高低は作物のオソソbk'書の遺児をもたらしていると推測され
る.
13) 以上から作物のオL/ソ感受性には気孔用度および 溝発生l榊瞳化還元 l`E位の-･方ま
たは両方が膨轡を及ほし,被巷の発生の差娘をもたらすと考えられる.
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